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Resumen

El objetivo del presente estudio es validar un test de natacién evaluando la Velocidad Aerébica Méaxima (VAM) para prescribir
ritmos de entrenamiento. Siete atletas y nadadores nadaron 400 m a la maxima intensidad posible, después realizaron una prueba
triangular para evaluar la VAM. Una semana més tarde se midid el tiempo y la distancia limite de la VAM, asi como el umbral
lactico individual mediante un test progresivo compuesto por seis repeticiones de 200 m a diferentes velocidades. Una semana des-
pués, los dos primeros tests fueron repetidos (retest). Teniendo en cuenta que la muestra utilizada para realizar el presente estudio
es mucho mas pequeiia y que el indice de repetibilidad de la prueba de la VAM se aleja un 3 % del intervalo de confianza, hemos de
decir que existen diferentes indicios, como la duracién del tiempo limite, la menor velocidad y el mayor VO,,;, respecto a la prueba
de 400 m, que nos hace pensar que esta herramienta puede ser vilida tomando una muestra de estudio mucho més amplia.
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Abstract

The aim of this study is to validate a swimming test to measure Maximal Aerobic Speed (MAS) as a training rhythm prescrip-
tion. 7 triathletes and swimmers swam 400 m at maximal speed, then they made a progressive test in order to measure MAS. One
week later, maximum time and distance at MAS were measured, and the individual anaerobic threshold (IAT) was determined by a
progressive swimming test composed of six repetitions of 200 m at different speeds. One week later, the two first tests were repeated
(retest). Taking into consideration that the sample was composed by very few athletes, and that test repeatability was a little higher
than expected, the time that swimmers were able to maintain MAS was close to the value that some authors assign to the capacity of
maintaining VO,,.. The VO,,.. was higher in the MAS test than in the 400m crawl, although at slower speeds. This would mean that
swimmers achieve intensities near VO.,,,,. at the MAS test, although not at 400m maximal speed test.

Key words
Triathlon, Swimming, Maximal Aerobic Speed, Limit time, Maximal Power Output, Field test.

Introduccion bas especificas que evalien los factores determinantes

En las udltimas décadas han surgido nuevos depor-
tes y especialidades deportivas de reciente inclusién en
los Campeonatos del Mundo y en los Juegos Olimpi-
cos, como el triatlén y la natacidon de larga distancia.
Los técnicos de este deporte se han encontrado muchas
veces con graves problemas a la hora de utilizar herra-
mientas para programar y cuantificar las intensidades
de entrenamiento. Esto es debido a la falta de prue-

del rendimiento en estas especialidades que van de los
1.500 m a los 25.000 m, y también al hecho de que las
pruebas existentes no son de facil acceso o econdmica-
mente caras.

Hasta ahora se han utilizado pruebas provenientes
del mundo de la natacién y/o adaptadas de otros de-
portes. Un grupo de pruebas son aquellas que evalian
la velocidad maxima de la distancia, que en definitiva
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estan reproduciendo la competicion y tienen el inconve-
niente que son muy estresantes para los nadadores. Otro
grupo de pruebas son aquellas que evaliian el metabolis-
mo anaerdbico, midiendo la lactacidemia méaxima con
protocolos intervalicos (Pyne y cols., 2001) y la poten-
cia mecénica en banco bioquinético (Sharp, 1982; 1986)
o dentro del agua (Costill y cols., 1985). También hay
pruebas para evaluar el metabolismo aerdbico de for-
ma indirecta, midiendo una intensidad cercana al um-
bral lactico individual, como la prueba de 30 minutos o
de 3.000 m a la maxima intensidad posible (Olbrecht y
cols., 1985); o también pruebas directas para medir este
umbral, como la relacién [La-]/V (Pyne y cols., 2001),
asi como la frecuencia cardiaca (FC) (Sharp y cols.,
1984), mediante protocolos intervalicos y progresivos.
Mediante los protocolos que evalian la FC surgi6 el
concepto de velocidad critica (VCr), que es la velocidad
que tedricamente coincide con el consumo maximo de
oxigeno (VO,,;) v que puede ser determinada median-
te la extrapolacion de la FC y la velocidad (Treffene,
1980). Pero estos protocolos son fruto de la experien-
cia, y la velocidad que se consigue no se sabe muy bien
si es la que encuentra el V,,;, 0 no. Otros autores han
intentado evaluar la VCr extrapolando la relacién con-
sumo de oxigeno (VO,) y velocidad (Lavoie y cols.,
1983) midiendo el VO, al finalizar el esfuerzo en una
prueba de 400 m de natacién en estilo libre asumiendo
que el VO,,,;, se puede alcanzar en una prueba de estas
caracteristicas.

En definitiva, las pruebas que se han utilizado tra-
dicionalmente para evaluar el metabolismo aerdbico
y prescribir ritmos de entrenamiento son una buena
aproximacion, pero no acaban de tener en cuenta los
factores determinantes del rendimiento de las especiali-
dades acuaticas de resistencia de media y larga duracion.
En este sentido, hace tiempo que se conoce la existencia
de una variable que es un buen indicador del rendimien-
to en este tipo de especialidades: la Velocidad Aerdbi-
ca Méaxima (VAM) (Scrimgeour y cols., 1986), incluso
mas que el VO,,;, (Noakes, 1988).

La VAM estad compuesta por dos variables: la eco-
nomia de movimiento y el VO, (Billat y Koralsztein,
1986). Diferentes autores han sugerido que la VAM
tiene una mayor correlacion cuanto mas se aproxima la
distancia de la competicién a 1 h; esto puede ser debido
a que a distancias mas cortas existe una mayor participa-
cién del metabolismo anaerébico y en distancias mas lar-
gas es mas determinante la endurance (Roecker y cols.,
1998; Mercier y Leger, 1986; Lacour y cols., 1989;

1990). Por tanto, la VAM es una variable que podria
resultar vélida para determinar los diferentes ritmos de
entrenamiento para la natacién en pruebas con un predo-
minio de la resistencia aerdbica. En este sentido, existe
un test aplicado por médicos especialistas en medicina
del deporte y técnicos canadienses que cremos puede al-
canzar este propdsito, se trata del test de Lavoie y Leone
(1987), el cual trataremos de validar.

Objetivo

El objetivo del presente estudio es validar un test de
natacién evaluando la VAM como predictor del rendi-
miento y para establecer diferentes ritmos de entrena-
miento para una poblacién de triatletas y nadadores.

Material y métodos
Sujetos

Siete triatletas y nadadores (32 + 7 afios, 1,76+0,95 m
de altura, 73,1 + 11,2 kg de masa corporal) de ambos
sexos y con un nivel de rendimiento heterogéneo, par-
ticiparon en el presente estudio de forma voluntaria.
Con el objetivo de caracterizar la muestra, se valor6 el
VO,,..x v la frecuencia cardiaca maxima mediante una
prueba progesiva hasta el agotamiento en cinta conti-
nua en condiciones de laboratoio, cuyos valores fueron
de de 59,3+ 7,9 ml'kg-!'min-! y 187 + 11 p-m!, res-
pectivamente. Todos los deportistas fueron informados
de los diferentes procedimientos y de los posibles in-
convenientes, y dieron su consentimiento para partici-
par en el presente estudio, el cual fue aprobado por el
comité de ética del CAR de Sant Cugat del Valles.

Determinacion
de la condicion fisica

Las pruebas para la determinacién de la condicién
fisica se llevaron a cabo en el laboratorio de fisiologia
del CAR. Estas consistieron en un estudio cineantropo-
métrico y en la determinacién del consumo méximo de
oxigeno en cinta continua, ambas realizadas en una pri-
mera sesion.

Variables Cineantropomeétricas
El calculo del porcentaje graso se realiz6 conforme
a la técnica de los cuatro compartimentos descrita por
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Drinkwater y Ross (1980). Las variables antropométri-
cas se midieron siguiendo el protocolo puesto a punto
por el GREC (Grupo Espafiol de Cineantropometria)
(Esparza y cols., 1993), basandose en la metodologia
de Ross y Marfell-Jones (1991). Se utilizé un compas
de pliegues (John Bull, Inglaterra) calibrado para ejer-
cer una presion constante entre sus pinzas de 10 g-mm-2,
una cinta antropométrica metalica flexible y no exten-
sible, un antropémetro (Holtain LTD, Inglaterra) y un
paquimetro (Holtain LTD, Inglaterra).

Determinacion del consumo maximo
de oxigeno (VO,,.,) en cinta continua

Se midié sobre cinta continua (Laufergotest LE/6%,
Jaeger, Alemania), con un protocolo triangular estandard,
comenzando a una velocidad inicial de 8 km-h-! con una
pendiente del 1%, realizando escalones rectangulares de
1 min de duracién, sin pausa entre ellos, con incremen-
tos de 1 km-h-! hasta el agotamiento.

La frecuencia ventilatoria (BF), el volumen corrien-
te (VT), la fraccion espirada de O, (FEO,), la fracciéon
espirada de CO, (FECO,), la ventilacién (VE), el co-
ciente respiratorio (RQ) y el consumo de oxigeno (VO,)
se midieron en tiempo real, durante todo el test, gracias
a un sistema de intercambio de gases pulmonar Oxycon
Champion® (Jaeger, Alemania). La determinacién del
VO,,.:« se realizé como valor promedio de los dltimos
30 s de esfuerzo, excepto cuando se identificéd un pla-
teau con el incremento progresivo de la carga.

Protocolo experimental

Prueba maxima de 400 m y prueba triangular
(test-retest)

Antes del protocolo experimental, los sujetos se fami-
liarizaron con la prueba triangular con la que se preten-
dia evaluar la VAM. El objetivo de la misma es repro-
ducir las mismas condiciones que se darian mas tarde,
cuando se realizara la prueba en el test-retest. La prueba
triangular se llevé a cabo en una piscina al aire libre
de 50 m, utilizando un protocolo modificado de Laoie y
Leone (1987). Las pruebas se realizaron por la mafiana
y por la tarde, pero el mismo sujeto realizé todas las
pruebas en la misma franja horaria, por tanto, todas por
la mafiana o por la tarde, con tal de que los diferentes
bioritmos no afectasen su rendimiento (Veronique y Ar-
sac, 2004). Ademas, el dia anterior a todas las pruebas,
los deportistas realizaron un entrenamiento aerdbico para
conseguir un estado de sobrecompensacion, también si-

guieron una dieta de sobrecarga de hidratos de carbono
los 3 dltimos dias antes de cada una de las pruebas.

Después de un calentamiento de 500 m a un ritmo
entre el 80 y el 90 % de la VAM y de una pausa pasi-
va de 5-10 min, se inici6 el protocolo realizando una
prueba de 400 m al 100 % de la Velocidad Méxima de
la Distancia (VMD). A continuacién, los deportistas
realizaron una pausa activa de 30 minutos. Después del
descanso realizaron la prueba triangular, cuya velocidad
inicial fue la velocidad media de la prueba de 400 m
al 100 % VMD menos 0,9km-h-!; de esta manera, el
protocolo tuvo una duracién maxima de 20’, que es la
duraciéon en que se encuentra el VO,,,, en protocolos
triangulares (Billat y Koralsztein, 1996). El protocolo
consistiéo en incrementos de velocidad de 0,1 km-h-!
cada 2 min hasta el agotamiento. El criterio para dete-
ner la prueba fue que el sujeto se detuviera o se retrasa-
ra 5 m respecto al ritmo impueso.

El ritmo de la prueba triangular se determindé me-
diante un sistema acustico compuesto por dos altavoces
conectados a un PC portétil que incluia un software es-
pecifico (macro de Excel 95) para producir un sonido
que indicaba la velocidad a seguir. El investigador cami-
naba por el borde de la piscina, marcado por conos cada
5 m, coincidiendo con las sefales acusticas.

Durante todas las pruebas se registraron la frecuen-
cia cardiaca (XtrainerPlus®, Polar, Finlandia), la fre-
cuencia de ciclo (c-m!), el tiempo de paso cada 50 m
y la longitud de ciclo. También se midié el consumo
de oxigeno desde que el deportista acababa de nadar y
durante los 2 primeros minutos postesfuerzo, para de-
terminar el consumo maximo de oxigeno mediante la
retroextrapolacion del consumo de oxigeno respecto al
tiempo (Leger y Seliger, 1980), y la lactacidemia maxi-
ma a los 3 min de haber finalizado el esfuerzo (Freund
y cols., 1990), mediante un sistema amperométrico
portatil (Lactate Pro®, Arkray, Japon) (Pyne y cols.,
2000) a partir de muestras sanguineas de 5 ul obtenidas
del 16bulo de la oreja.

Una semana después de haber realizado la familiari-
zacion se comenzod a realizar el protocolo experimental,
consistente en una prueba de 400 m al 100 % de la VMD
y la prueba triangular, las cuales se repitieron al cabo de
7 dias para realizar el retest.

Prueba de tiempo limite y de umbral lactico individual

Tres dias después del retest se realiz6 una prueba
de tiempo limite, la cual consistié6 en comenzar nadan-
do a una intensidad individual del 100 % de la velocidad
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conseguida en la prueba triangular hasta que los sujetos
no fueron capaces de seguir el ritmo impuesto. En esta
prueba se evalud el tiempo empleado y la distancia reco-
rrida hasta el agotamiento (tiempo y distancia limites),
asi como la lactacidemia maxima tres minutos después
de haber concluido la prueba. Por dltimo, después de
una pausa pasiva de 30 min, se realizé una prueba inter-
valica, consistente en realizar 6 esfuerzos progresivos de
200 m (86, 89, 92,95, 98 y 100 % de la VAM) con un
minuto de recuperacién. Tras la prueba, a cada sujeto
se le extrajo una muestra de sangre, con el objetivo de
determinar el umbral lactico individual (Roecker y cols.,
1989).

Analisis estadistico

Los valores se presentan como media y desviacion
estandar (X + DS). Una prueba ¢ de datos emparejados
ha permitido evaluar si existen diferendias en las velo-
cidades, lactacidemias y los VO,,,;, estimados de las di-
ferentes pruebas. Se ha utilizado la técnica de Bland y
Altman (1986) para evaluar la fiabilidad de las medidas
test-retest, mediante el indice de repetibilidad. El nivel
de significacion se establecié en p < 0,05 para todas las
pruebas estadisticas realizadas. El analisis estadistico de
los datos se ha llevado a cabo mediante el paquete infor-
matico SPSS.12 y la hoja de calculo Excel.

Resultados

No se han observado diferencias significativas en
la velocidad media entre las dos pruebas de 400 m,
ni tampoco entre las velocidades medias de las prue-
bas triangulares. Si se han encontrado diferencias sig-

T Lim D Lim Fb [La J3min
(min:seg) (m) (b-min-2) mM
X=DS 7:17+1:00

55071 33+1 8,7+0,5

T° Lim: Tiempo Limite; D Lim: Distancia Limite; [La-]sy;,: Lactacidemia a los 3 minutos de finalizar el esfuerzo; VAM: Velocidad Aerdbica Maxima; V.
Velocidad real desarrollada; Dif. VAM/V,.: Diferencia porcentual entre la Velocidad teérica (VAM) y la velocidad real desarrollada.

test retest
400 m 400 m
[La-] (mM) 11,8+3,1 10,2+1,5
[La-] vs. [La7] Te Lim (%) +36% +18%

km-h-1 (km-h-2) (%)

[LA-] VAM v FC
(mM) (%) (km-h-2) (p-m-2)

X£DS 4,0+0,3 95+1 4,24+0,21 147+4

[La]: Lactacidemia; VAM: Velocidad Aerébica Maxima; V: Velocidad; FC: Frecuencia
Cardiaca.

-

Tabla 1
Resultados de la prueba para la determinaciéon del umbral lactico
individual.

nificativas en la velocidad entre la prueba de 400 m
y la triangular del test: un 16 % (4,56 + 0,24 vs.
3,94 + 0,21 km-h-!; p < 0,01, respectivamente), y en-
tre la prueba de 400 m y la triangular del retest: un
14 % (4,60 £0,13 vs. 4,05 £ 0,19 km'h-'; p < 0,01,
respectivamente). Se han observado diferencias sig-
nificativas entre el VO,,; de la prueba de 400 m y
la triangular en el test: un 26 % (50,5 + 13,6 vs.
63,8 + 10,4 ml-kg-!'min-!; p < 0,05), asi como en
el retest: un 16 % (53,04+ 12,2 vs. 61,44+4,0 ml-
kg-''min-!; p < 0,05). No se han observado diferen-
cias significativas en la lactacidemia maxima entre
la prueba de 400 m y la triangular, tanto en el test
como en el retest (38% y 26 %, respectivamente).

El umbral lactico individual medio era del 95+ 1 %
VAM, coincidiendo con una lactacidemia de 4,0 +
0,3 mM vy con una frecuencia cardiaca (FC) de 147 +
4 p'min! (tabla 1). El tiempo limite medio fue de
7:17 +£1:00 min, con una lactacidemia maxima a los
3 min de haber finalizado el esfuerzo de 8,7 + 0,5 mM
(tabla 2). Ademas, la lactacidemia maxima en la prueba
de tiempo limite es superior a las pruebas de 400 m e
inferior a las de VAM (tabla 3).

VAM Ve Dif. VAM/V.,,,, <

Tabla 2
Resultados de la

4,55+0,07 4,53+0,04 0,4+0,6 prueba para la

determinacion del
tiempo limite.

test test I ‘

eS| retes:

VAM VAM Lim Tz.'bla 3.
Diferencia entre la
lactacidemia maxima

7,3+1,6 7,5+2,1 8,7+0,5 en las pruebas de
-16% -13% 0%

400 my VAM respecto
al tiempo limite.
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Discusion

Las intensidades, tanto de las pruebas de 400 m
como las de los protocolos triangulares, han sido seme-
jantes, ya que no se han dado diferencias significativas.
Donde si se han encontrado diferencias significativas
ha sido entre la prueba de 400 m y la triangular, tanto
en el test como en el retest, llegando a ser la veloci-
dad de la prueba de 400 m superior en un 16 y un
14 %, respectivamente. Ello indica que la prueba de
400 m tiene un componente anaerobico importante, lo
cual estaria en desacuerdo con otros autores que pien-
san que con una prueba de 400 m no se puede evalar
el VO, (Lavoie y cols., 1983, Rodriguez, 2000), y
estd de acuerdo con Maglischo (1982), que opina que
los especialistas de natacién (particularmente los de 50
a 400 m: 30 s a 4 min de duracién) requieren una con-
tribucién importante de aporte energético de las fuen-
tes aerébicas y anaerdbicas. Esta afirmacién también
la refuerza el hecho de que el VO,,,, detectado en la
prueba triangular fue estadisticamente superior (26 %)
al medido en la prueba de 400 m en el test y (16 %) en
el retest.

El hecho de que las lactacidemias maximas detec-
tadas en las pruebas de 400 m no muestran diferencias
significativas respecto a las de los protocolos triangu-
lares, podria explicarse por el hecho de que la muestra
utilizada para el estudio fue muy pequefa. A pesar de
todo, las lactacidemias encontradas reflejan la interven-
cién del metabolismo anaerébico de forma mucho mas
importante en las pruebas de 400 m que en las triangu-
lares, siendo un 38 y un 26 % superior en el test y en el
retest, respectivamente.

El umbral lactico individual de la muestra del presen-
te estudio fue préximo al umbral lactico individual de los
nadadores de buen nivel (Treffene y cols., 1980; Pyne y
cols., 2001), aunque se ha de tener en cuenta que los
nadadores de buen nivel especialistas en pruebas anae-
rébicas desarrollan entrenamientos para adaptar otros
sistemas y no muy especificamente el umbral anaerdbi-
co. En cambio, los sujetos del estudio que desarrollan
grandes cargas de entrenamiento para adaptar el umbral
anaerdbico, ya que sus especialidades son de resisten-
cia aerdbica, por lo que es l6gico pensar que el nivel de
rendimiento en la muestra utilizada es inferior al de los
nadadores de los estudios anteriormente citados.

Por otra parte, el tiempo limite estd dentro del mar-
gen en el que la velocidad en el VO,,,, se puede man-
tener y que proponen diferentes autores (Billat y cols.,
1994a; 1994b; Billat y Koralsztein, 1996).

El indice de repetitibilidad que se di6 (8 %) se aleja
del intervalo del 5 %, que es el limite por el cual la he-
rramienta fue vélida, aunque sdlo se alejaun 3% y la
diferencia es muy pequefia. Teniendo en cuenta que la
muestra utilizada en el estudio es pequefia y que la ten-
dencia y los indicios de los datos encontrados es que la
herramienta puede llegar a medir la VAM, es importante
seguir trabajando en esta direccién y tomar una muestra
de sujetos mucho mas grande.

En conclusion, el indice de repetitibilidad de la prue-
ba triangular se aleja un 3 % del intervalo de confianza,
y por tanto no se puede decir que la herramienta sea fia-
ble. Pero existen indicios, como la duracién del tiempo
limite, 1a menor velocidad y mayor VO,,,, de la prueba
triangular respecto a la de 400 m, lo cual nos hace pen-
sar que esta herramienta puede ser valida. Esto se fun-
damenta en el hecho de que se ha de tener en cuenta que
la muestra utilizada para desarrollar el presente estudio
es muy pequefia. Seria interesante realizar este estudio
con una muestra mucho mas grande.

Agradecimientos

Departamento de Fisiologia, Centro de Alto Ren-
dimiento (CAR) Sant Cugat del Valles; Departamen-
to de Deportes Individuales del INEFC de Barcelo-
na; Equipo de triatlon del C. N. Reus Ploms y del C.
N. Prat; equipo de natacién del C. N. Sant Andreu.

Bibliografia

Billat, L. V. y Koralsztein, J. P. (1996). Significance of the
velocity at VO,,,, and time to exhaustion at this velocity.
Sports Med. (2), 90-108.

Billat, V. Renoux, J. C. Pinoteau, J. Petit, B. y Koralsztein, J.
P. (1994). Times to exhaustion at 100% of velocity at VO,
and modelling of the time-limit / velocity relationship in elite
long-distance runners. Eur. J. appl. Physiol. (3), 271-273.

Billat, V. Renoux J. C.; Pinoteau, J.; Petit, B. y Koralsztein,
J. P. (1994). Reproducibility of running time to exhaustion
at VO,,,, in subelite runners. Med. Sci. Sports Exerc. (2),
254-257.

Bland, M. y Altman, D. G. (1986). Statistical methods for as-
sessing measurement between two methods of clinical mea-
surement. The Lancet. (8476), 307-310.

Costill, D. L.; King, D. S.; Thomas, R. y Hargreaves, M.
(1985). Effects of reduced training on muscular power in
swimmers. Phys. Sportsmedicine. (2), 94-101.

Drinkwater, D. T. y Ross, W. D. Anthropometric fractionation
of body mass. En M. Ostyn, G. Beunen y S. Simon (1980),
Kinanthropometry II. Baltimore.

98

apunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES

79 « 1. trimestre 2005 (94-99)



ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

Esparza, F.; Alvero, J. R.; Aragonés, M. T.; Cabafias, M.
D.; Canda, A.; Casajus, J. A.; Chamorro, M.; Galiano, D.;
Pacheco, J. L. y Porta, J. (1993). Manual de Cineantropo-
metria. Madrid.

Freund, H.; Oyono-Eenguelle, S.; Heitz, A.; Oott, C.; Marba-
ch, J.; Gartner, M. y Pape, A. (1990). Comparative lactate
kinetics after short and prolonged submaximal exercise. Int.
J. Sports Med. (4), 284-288.

Lacour, J. R.; Padilla, S.; Barthelemy, J. C. y Dormois, D.
(1990). The energetics of middle distance running. Eur. J.
Appl. Physiol. (1), 38-43.

Lacour, J. R.; Montmayeur, A.; Dormois, D.; Gacon, G. Pa-
dilla, S. y Viale, C. (1989). Validation de I’épreuve de mesu-
re de la vitesse maximale aérobie (VMA) dans un groupe de
coureurs de haut niveau. Sci. Motricité. (7), 3-8.

Lavoie, J. M. y Leone, M. (1987). La puissance maxima-
le fonctionnelle (PAMF) et !'indice de movements de bras
(IMB) en natation: Normes et prediction de la performance
au crawl. Montréal. Montréal.

Lavoie, J. M.; Leger, L. A.; Montpetit, R. R. y Chabort, S.
Backward extrapolation of VO, from the O, recovery curve
after a voluntary maximal 400m swim. En Hollander, A. P.
Huijing, P. A., y De Groot, G. (1983). Biomechanics and
medicine in swimming. Champaign, Illi.

Leger, L. A.; Seliger, V. y Brassard, L. (1980). Backward
extrapolation of VO,,,, values from the O, recovery curve.
Med. Sci. Sports Exerc. (1), 24-27.

Maglischo, E. W. (1982). Swimming Faster. Palo Alto, CA.

Mercier, D. y Leger, L. (1986). Prédiction de la performance
en course a pied a partir de la puissance aerébie maximale.
Effet de la distance, du sexe et de la spécialaité. Rev. Sci.
Tech. Act. Phys. Sport. (14), 15-28.

Noakes T. D. (1988). Implications of exercise testing for pre-
diction of athletic performance: a contemporary perspective.
Med. Sci. Sports Exerc. (4), 319-330.

Olbrecht, J.; Madsen, O.; Mader, A.; Liesen, H. y Hollmann,
W. (1985). Relationship between swimming velocity and
lactic acid concentration during continuous and intermittent
training exercise. Int. J. Sports Med. (2), 74-77.

Pyne, D. B.; Lee, H. y Swanwick, K. M. (2001). Monitoring
the lactate threshold in world-ranked swimmers. Med. Sci.
Sports Exerc. (2), 291-297.

Pyne, D. B.; Boston, T.; Martin, D. T. y Logan, A. (2000).
Evaluation of the Lactate Pro blood lactate analyser. Eur. J.
Appl. Physiol. (1-2), 112-116.

Rodriguez, F. A. (2000). Maximal oxygen uptake and cardio-
respiratory response to maximal 400-m free swimming, run-
ning and cycling tests in competitive swimmers. J. Sports
Med. Phys. Fitness. (2), 87-95.

Roecker, K.; Schotte, O.; Niess, A. M. Horstman, T. y Dic-
khuth, H. H. (1998). Predicting competition performance in
long-distance running by means of a treadmill test. Med. Sci.
Sports Exerc. (10), 1552-1557.

Ross, W. D. y Marfell-Jones M. J. (1991). Kinanthropometry.
EnJ. D. McDougall, H. A. Wenger y H. J. Green. Physiolo-
gical testing of high-performance athletes. Champaign Ill.

Scrimgeour A. G.; Noakes, T. D.; Adams, B. y Myburgh, K.
(1986). The influence of weekly training distance on frac-
tional utilization of maximum aerobic capacity in marathon
and ultramarathon runners. Eur. J. Appl. Physiol. Occup.
Physiol. (2), 202-209.

Sharp, R. L. (1986). Muscle strength and power as related to
competitive swimming. J. Swim. Res. (2), 5-10.

Sharp, R. L.; Vitelli, C. A.; Costill, D. L. y Thomas, R.
(1984). Comparison between blood lactate and heart rate
profiles during a season of competitive swim training. J.
Swim. Res. (1), 17-20, .

Sharp, R. L.; Troup, J. P. y Costill, D. L. (1982). Relations-
hip between power and sprint freestyle swimming. Med. Sci.
Sports Exerc. (14), 53-56.

Treffene, R. J.; Dickson, R.; Craven, C.; Osborne, C.; Wood-
head, K. y Hobbs, K. (1980). Lactic acid accumulation du-
ring constant speed swimming at controlled relative intensi-
ties. J. Sports Med. Phys. Fit. (3), 244-254.

Veronique, J. D. y Arsac, L. M. (2004). Morning vs. Evening
maximal cycle power and technical swimming ability. J.
Strength Cond. Res. (1), 149-154.

ctpunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES

79 « 1. trimestre 2005 (94-99)

929



